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RESUMEN 
El objetivo de esta investigación fue caracterizar y comparar la estructura y función de los 
artrópodos terrestres en un sitio de manglar en proceso de restauración contra un sitio de manglar 
conservado. Los organismos fueron recolectados durante 2018 y 2019 en un sitio de manglar en 
restauración y un manglar en buen estado de conservación por cada época climática. La recolecta se 
realizó en cinco transectos de 10 metros en cada sitio mediante tres métodos (recolección manual, 
red de golpeo, red aérea); los organismos se identificaron taxonómicamente, se clasificaron por 
grupo funcional y finalmente se observó su relación con el estado de restauración del manglar. Se 
identificaron 76 especies y morfoespecies, 28 familias y 13 órdenes. Hymenoptera y Araneae fueron 
dominantes. La diversidad alfa fue mayor en la zona en restauración (H'=2.39) con respecto al sitio 
conservado (H'=1.95), la equidad tuvo un comportamiento similar (J'=0.65 en sitio en restauración y 
J'=0.49 en el sitio conservado). La diversidad beta mostró un 19% de similitud entre sitios. El 
análisis ANOSIM mostró diferencias en la composición de especies entre sitios. Se registraron 
gremios de organismos descomponedores, depredadores y polinizadores. La estructura 
comunitaria de los artrópodos terrestres es diversa, con diferencias entre la zona conservada y en 
restauración, además cumple un gran número de funciones, entre estos, el grupo de los 
polinizadores que puede contribuir como un buen indicador en el proceso de restauración del 
manglar en la costa norte de Yucatán. 
Palabras clave: insectos; indicador ecológico; polinizadores; restauración ecológica; sucesión 
ecológica. 
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ABSTRACT 
The aim of this research is to characterize and to compare the structure and function of terrestrial 
arthropods in a mangrove site under restoration process versus a conserved mangrove. The 
organisms were collected during 2018 and 2019 in a restoration and conservation mangrove sites 
over three climatic seasons. The specimens were obtained through five transects (ten meters each), 
using three direct methods (manual collection, sweep net, aerial net); the organisms were 
taxonomically identified, they were classified by functional group and finally their relationship 
with the mangrove restoration was observed. Seventy-six species and morpho-species, 28 families 
and 13 Orders were identified. Hymenoptera and Araneae were dominants. Alpha diversity was 
greater in the restoration area (H'=2.39) than in the conserved site (H'=1.95), evenness had similar 
results (J'=0.65 in the restoration site and J'=0.49 in the conserved). Beta diversity showed 19% 
similarity between sites. The ANOSIM showed significant differences in composition species 
between sites. Decomposing organisms, predators and pollinators were found. Pollinators 
presented a significant relationship with the functionality of the mangrove. The community 
structure of terrestrial arthropods is diverse, with differences between the conserved and restored 
areas, in addition, it fulfills many functions, among these, the group of pollinators can contribute as 
a good indicator in the restoration process of the mangrove swamp on the north coast of Yucatan. 
Keywords: insects; ecological indicator; pollinators; ecological restoration; ecological succession. 

 
INTRODUCCIÓN 
La estructura y función ecológica del manglar están determinadas por factores geomorfológicos, 
hidrológicos y biológicos, que determinan los diversos servicios ecosistémicos que ofrecen (Thom, 
1984; Twilley et al., 1998; Rodríguez et al., 2018). Sin embargo, en los últimos años, la estabilidad de 
estos bosques ha sido amenazada debido a los constantes cambios en su hidrología y estructura 
ocasionados por diversos impactos como el cambio de uso de suelo para desarrollo portuario, 
urbano y de ampliación de vías de comunicación (Palomeque de la Cruz et al., 2017).  
 

En México, se ha perdido gran parte de la cobertura de manglar debido a desastres 
naturales y principalmente por la continua perturbación antropogénica (Flores et al., 2010; 
Valderrama-Landeros et al., 2017). Ante esta pérdida, ha sido necesario desarrollar proyectos de 
restauración los cuales deben ser monitoreados y comparados con sitios de referencia a través del 
tiempo (Callaway et al., 2001; Ruíz-Jaen y Aide, 2005; Teutli-Hernández, 2017). 

 
No obstante, generalmente el monitoreo se enfoca en las variables estructurales de 

vegetación y pocas veces son considerados indicadores relacionados con la diversidad faunística, 
particularmente de artrópodos (Lytzau-Forup y Memmott, 2005; Moreno-Mateos et al., 2012; Brown 
et al., 2014; Teutli-Hernández, 2017), los cuales realizan funciones importantes es el ecosistema 
como el control biológico, la herbivoría, la dispersión de semillas y la polinización (Budiadi et al., 
2020). Por consecuencia, la problemática de la pérdida de manglares trae como resultado un daño a 
la diversidad de artrópodos y la pérdida de interacciones bióticas, la cual es aún poco conocida. 

 
La fauna que habita el ecosistema de manglar es única, con funciones específicas en 

comparación con otros ecosistemas naturales (Carranza et al., 2008). Los artrópodos terrestres, en su 
mayoría insectos, son muy abundantes en todos los ecosistemas terrestres y realizan funciones 
como la degradación de materia orgánica, la polinización, el control de plagas mediante la 
depredación de herbívoros, etc.  
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Sin embargo, el conocimiento de la composición taxonómica y sus funciones ecológicas 

en zonas conservadas y restauradas de manglares es incipiente (Kulkarni y Mukadam, 2015; Lee et 
al., 2017; Chung et al., 2018; Budiadi et al., 2020). La mayoría de la información obtenida se ha 
limitado a listados faunísticos enfocados al grupo de insectos, dejando de lado la estructura general 
y función ecológica que ejercen dentro del ecosistema de manglar (Moreno-Mateos, 2012; Lee et al., 
2017). En este sentido, en años recientes Ortíz Reyes et al. (2018) analizaron la diversidad y las 
interacciones biológicas en manglares de Colombia, mientras que Chung et al. (2018) y Budiadi et 
al. (2020), analizaron los cambios en la diversidad de insectos en sitios de manglar rehabilitados en 
diferentes partes de Asia.  

 
Además de la poca información sobre la recuperación de la diversidad de artrópodos 

tras una perturbación, en los últimos años se ha observado una gran disminución de artrópodos 
terrestres (Lister y García, 2018), ocasionada principalmente por la transformación, degradación y 
fragmentación de su hábitat natural (Maclean y Wilson, 2011; SEMARNAT, 2019). El objetivo de 
esta investigación fue describir y evaluar la estructura y la función de los artrópodos terrestres en 
dos manglares, uno que se encuentra en proceso de restauración y en un sitio de referencia en 
buena condición, en la ciénaga de Progreso, Yucatán. 

 
MATERIALES Y MÉTODOS 
Área de estudio 

El área de estudio se ubica en la ciénega de Progreso, Yucatán, localizada a 21º 16’01’’ 
latitud norte (N) y 89º 39’40’’ longitud oeste (O), a un costado de la carretera Mérida-Progreso (Fig. 
1). Presenta un clima de tipo BSh, semiárido cálido de acuerdo con el sistema de Köppen. La 
temperatura media anual es de 26-28 ºC (máxima 37.9 ºC y mínima de 13.6 ºC). La precipitación es 
de 315.3 a 893.5 mm al año. La mayor precipitación se registra en junio y la menor precipitación en 
el mes de abril (Mendoza, 2018; Vázquez-Lule et al., 2019). De acuerdo con estas características de 
precipitación y temperatura, en la zona se presentan tres épocas climáticas, (de noviembre a 
febrero) la época de nortes se caracteriza por fuertes vientos del noreste (50-90 km/h) y 
precipitaciones asociados a frentes polares, la época de secas es la de mayor temperatura y menor 
precipitación, abarcando los meses de marzo, abril y mayo, mientras que la época de lluvias con 
mayores precipitaciones abarca los meses de junio a octubre (Herrera-Silveira, 1994).  

 
La construcción de la carretera Mérida-Progreso seccionó la ciénega disminuyendo el 

flujo natural del agua, provocando la muerte y fragmentación de la comunidad de manglar 
(Quezada-Domínguez y Frías, 2006; García de Fuentes et al., 2011). A principios del siglo XXI, 
comenzó el interés por rehabilitar la zona de manglar impactado, implementando un programa de 
restauración hidrológica en el año 2007, el cual tenía como meta la apertura y construcción de 
canales permitiendo así el flujo de agua (Herrera-Silveira et al., 2012). Como resultado, hubo un 
proceso de regeneración natural dominado por la especie Avicennia germinans (L.) (Echeverría-
Ávila, 2014; Echeverría-Ávila et al., 2019). Por lo que esta zona se designó como sitio en proceso de 
restauración (sitio-R), mientras que el sitio de referencia o sitio conservado (Sitio-C) se designó un 
área ubicada a un costado de la zona perturbada, este sitio presenta vegetación de mangle rojo y 
negro en buena condición (García-Martínez, 2020) (Fig. 1). 
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Fig. 1. Ubicación del área de estudio en la península de Yucatán, lado izquierdo de la carretera se encuentra el sitio 
conservado, del lado derecho de la carretera está el sitio en proceso de restauración/ Fig. 1. Study area in the Yucatan 
Peninsula, on the left side of the road is the conserved site, on the right side of the road is the restoration site.  

 
Estructura vegetal y diversidad de artrópodos 

Se realizó una recolecta por cada temporada climática (frentes fríos, lluvias y secas) 
durante los años 2018 y 2019. En el  sitio en restauración (sitio-R) y en el sitio conservado (sitio-C) se 
establecieron cinco transectos de 10 metros dentro de los cuales se midieron las  variables 
estructurales de la vegetación tales como:  identificación de especie, altura (m), diámetro a la altura 
del pecho (cm), cobertura (m) así como el número de flores, propágulos y botones de cada árbol por 
metro cuadrado (Villeda et al., 2018) como indicador de reproducción y como fuente de alimento 
para el grupo clave de los polinizadores. 

En cada transecto, se colectaron artrópodos mediante tres métodos: 1) manual, 2) red 
de golpeo y, 3) red aérea (Márquez, 2005) en un horario de 8:00 a 13:00 horas. Los organismos 
recolectados se conservaron en alcohol al 70%. Las mariposas fueron sacrificadas en campo y se 
guardaron en bolsas de papel glassine, mientras que las libélulas se sacrificaron en cámara letal para 
conservar su coloración (Simmons y Muñoz-Saba, 2005). Todos los artrópodos terrestres 
recolectados fueron identificados hasta la categoría taxonómica más baja posible en el laboratorio 
de Biología de la Conservación de la UNAM ubicado en el Parque Científico Tecnológico de 
Yucatán (PCTY) por medio de guías de identificación (Borror y White, 1970; Eaton y Kauffman 
2007; Bradley 2019).  

 
Para determinar la estructura vegetal se estimó el índice de valor de importancia (IVI) 

(Curtis y Mclntosh, 1951), usando la siguiente fórmula: 
 
IVI = Densidad relativa + Dominancia relativa + Frecuencia relativa 

En cuanto a la fauna, los siguientes índices se utilizaron para determinar la riqueza de 
especies, la diversidad alfa (α) y diversidad beta (β) entre sitios (Moreno, 2001): 

1) Diversidad α: Índice de Shannon-Wiener (H’). 
2) Diversidad β: Índice de similitud de Jaccard 
3) Equidad: Índice de Pielou (J) 
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Análisis estadísticos 

Para detectar si existían diferencias significativas entre la comunidad de artrópodos 
entre el sitio en proceso de restauración y el sitio de referencia, se realizó un análisis de similitudes 
(ANOSIM) de dos vías categorizando los factores como sitio (conservado y restaurado) y época 
climática (lluvias, secas y nortes) con el programa estadístico PRIMER-e 7 (Clarke y Gorley, 2015). 
Para describir y analizar la función de los artrópodos terrestres, los organismos fueron agrupados 
en gremios y grupos funcionales (Blondel, 2003; Cordero, 2008). Finalmente, se realizó una 
correlación de Spearman con el programa Statistica 10 para observar si existe relación entre los 
grupos funcionales y el número de flores, propágulos y botones. 

 

RESULTADOS 
Estructura vegetal 

Dentro del sitio en proceso de restauración (Sitio-R), la especie dominante fue 
Avicennia germinans, mientras que en el sitio de referencia (Sitio-C), la especie con mayor presencia 
fue Rhizophora mangle (Tabla 1). Los individuos de manglar con mayor altura, coberturas y 
diámetros se observaron en el Sitio-C, (Fig. 2); además la mayoría de los árboles se encontraban en 
estado adulto en comparación con los árboles de mangle del sitio restaurado, en donde 
predominaban los juveniles.  

 

 
Tabla 1. Índice de valor de importancia (IVI%) de las especies de mangle del sitio en restauración y el sitio 
conservado/Table 1. Importance value index (IVI%) of mangrove species at restoration and conservation sites. 

 
Sitio Especie de mangle IVI % 

Restaurado  
Avicennia germinans 42.1 

Rhizophora mangle 18.5 

Conservado 
Avicennia germinans 6.9 

Rhizophora mangle 32.4 

 
 

 
Fig. 2. Variables estructurales de los árboles de manglar dentro de los sitios en restauración y conservado a) altura, 
b) cobertura, c) diámetro a la altura del pecho (DAP)/ Fig. 2. Structural variables of mangrove at the restoration and 
conserved sites a) height, b) canopy cover, c) diameter at breast height (DBH). 

 
 
El número de propágulos, flores y botones se mantuvo similar entre el Sitio-C y Sitio-R 

durante las épocas de nortes y secas, mientras que para la época de lluvias el Sitio-R presentó un 
aumento notable en la abundancia de estas estructuras reproductivas (Fig. 3). 
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Fig. 3. Abundancia de las estructuras reproductivas (botones, flores y frutos) de los manglares entre sitios y épocas 
climáticas/ Fig. 3. Abundance of mangrove reproductive structures (buds, flowers and fruits) between sites and climatic 
seasons. 

 
Estructura y función de los artrópodos 

Se recolectaron un total de 1346 organismos (entre ninfas, juveniles y adultos) 
incluidos en 13 órdenes (Tabla 2). El orden Hymenoptera (Clase: Insecta), fue el taxón dominante en 
ambos sitios con una abundancia de 52%. En este orden, las hormigas (género Cremastogaster) 
fueron las más abundantes, en el Sitio-C. En el Sitio- R la especies más abundante del orden 
Hymenóptera fue Apis mellifera, sobre todo durante la época de lluvias (Fig. 4).  

Otros órdenes con una abundancia importante en ambos sitios fueron Araneae (15%) y 
Mesostigmata (24%) (Clase: Arachnida). Sin embargo, Araneae (particularmente Micrathena 
funebris) fue dominante en el sitio-R; mientras que los ácaros fitoseidos (Orden: Mesostigmata, 
Familia: Phytoseiidae) fueron dominantes en el sitio-C (Fig. 4). 

 
La diversidad alfa (Shannon) y la equidad (Pielou) fueron mayores en el manglar en 

proceso de restauración (H'=2.39; J'=0.65) que en el conservado (H'=1.95; J'=0.49), mientras que la 
diversidad beta registró una similitud de 19% entre los sitios, compartiendo 15 especies de un total 
de 106 (55 exclusivas de la zona conservada y 38 exclusivas de la zona en restauración).  Esto indica 
que la artropofauna terrestre registrada en el sitio conservado y en el sitio en restauración es 
diferente. De igual manera, el análisis de similitudes (ANOSIM), mostró diferencias significativas 
(R=0.333, p= 0.001) en la composición de las especies entre ambos sitios.  

 
De acuerdo con los recursos alimenticios que explotan, los artrópodos terrestres se 

clasificaron en seis gremios tróficos para el Sitio-C (omnívoro, polinívoro, fitófago, entomófago, 
nectarívoro y detritívoro), mientras que para el Sitio-R se clasificaron siete gremios tróficos 
(omnívoro, polinívoro, fitófago, entomófago, nectarívoro, hematófago y detritívoro). Respecto a los 
grupos funcionales para el Sitio-C se identificaron cuatro (carnívoros oportunistas, depredadores, 
herbívoros y polinizadores) mientras que para el Sitio-R se identificaron seis grupos funcionales 
(carnívoros oportunistas y depredadores con más del 90% de la abundancia total, polinizadores con 
el 7% y vectores de enfermedades con el 8%) (Fig. 5). 
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Fig. 4. Abundancia relativa de los artrópodos terrestres en las épocas de lluvias (Ll), nortes (N) y secas (S) en los sitios 
conservado (C) y restaurado (R)/ Fig. 4. Relative abundance of terrestrial arthropods in the rainy (Ll), “nortes” (N) and dry 
(S) seasons in the conserved (C) and restored (R) sites. 

 
 
 

 
 

Fig. 5. a) Gremios y b) grupos funcionales de los artrópodos terrestres dentro de los sitios en restauración y conservado/ Fig. 
5. a) Guilds and b) functional groups of terrestrial arthropods in the restoration and conservation sites. 
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El análisis de correlación (Tabla 3) entre las variables estructurales de los manglares y 
la abundancia de los artrópodos terrestres mostró correlaciones positivas entre el grupo funcional 
depredador y las fases reproductivas de los manglares (frutos, flores y botones) tanto en la zona 
conservada como en la que se encuentra en proceso de restauración, sin embargo la única 
correlación significativa se presentó entre el grupo funcional de los polinizadores (A. mellifera) y las 
estructuras reproductoras del manglar (flores). 

 
 

Tabla 3. Correlación de Spearman (p<0.05), entre la abundancia de los artrópodos terrestres por grupo funcional y las fases 
reproductivas de los manglares por zona. Los resultados sombreados indican las relaciones con diferencias significativas/ 
Table 3. Spearman correlation (p<0.05) of the abundance of terrestrial arthropods by functional group and the reproductive 
phases of mangroves by area. Shaded results indicate relationships with significant differences. 
 

 Zona en proceso de 
restauración 

                               Zona Conservada 

Grupo funcional Frutos Flores Botones Frutos Flores Botones 

Depredador 0.16 0.24 0.31 0.58 0.70 0.27 
Descomponedor 0.07 -0.02 -0.08 -0.11 -0.14 -0.30 
Herbívoro -0.13 -0.09 -0.19 -0.29 0.23 0.01 
Parasitoide -0.22 -0.17 -0.17 ------- ------- ------- 
Polinizador 0.26 0.39* 0.37* 0.12 0.30 0.30 
Vector de enfermedades -0.12 -0.11 -0.24 ------- ------- ------- 

 
 
 
DISCUSIÓN 
Estructura vegetal 

La diferencia en la dominancia de especies de manglar entre las zonas restaurada (A. 
germinans) y conservada (R. mangle) se debe al aporte de nutrientes provenientes de los manantiales 
y salinidades menores debidas al flujo de agua marina influenciado por la dársena de Yucalpetén 
(Teutli-Hernández, 2004), así como a las diferentes características del hidroperiodo y la topografía 
que presentan ambos sitios (Teutli-Hernández, 2004; Teutli-Hernández y Herrera-Silveira, 2016). En 
la zona restaurada, la interrupción del flujo de agua tuvo como consecuencia un incremento en la 
salinidad (Pinzon, 2017), la apertura de canales contribuyó a la disminución en la salinidad 
intersticial (< 60 ppm) debido a que el agua se filtra y diluye las elevadas concentraciones de sal, lo 
que permite el establecimiento de especies de manglar (Teutli-Hernández, 2004; Teutli-Hernández 
y Herrera-Silveira, 2016). A. germinans, que tiene mayor tolerancia a la salinidad, es la especie 
dominante en el sitio en restauración. 

 
La alta composición estructural de botones y frutos de A. germinas dentro del sitio en 

proceso de restauración se debe a los valores mínimos de salinidad que generan las lluvias 
(Camacho Rico et al., 2021). Esta condición favorece la germinación, el desarrollo y la dispersión de 
propágulos. Por otro lado, la producción de flores se debe una presión selectiva que presentan los 
árboles jóvenes de A. germinans, el cual consiste en destinar cantidades significativas de recursos a 
la producción de flores. Todos estos procesos son una estrategia para aumentar las probabilidades 
de sobrevivencia de las semillas y asegurar la siguiente generación de manera exitosa (Rodríguez-
Ramírez et al., 2004; Sánchez-Núñez, 2009; Badii et al., 2013). 

 
Estructura y función de los artrópodos 

La diferencia estructural de la vegetación y las diferentes condiciones ambientales son 
factores que afectan la composición y la diversidad de la artropofauna en los ecosistemas de 
manglar (Weisser y Seiman, 2008; Budiadi et al., 2020). De acuerdo con los índices utilizados, la 
diversidad y equidad fueron mayores dentro del Sitio-R. Este resultado se puede comprender por 
la hipótesis de disturbio intermedio, la cual explica que las variaciones en las condiciones 
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ambientales y estructurales crean nuevos nichos y favorecen a especies oportunistas, por lo tanto, 
un aumento de la diversidad (Connell, 1978; Petraitis et al., 1989). Las actividades de restauración 
pueden causar un incremento en el número de especies debido a las condiciones cambiantes del 
hábitat como resultado de la restauración y la consecuente sucesión ecológica (Budiadi et al., 2020). 
Debido a esto, autores como Chung et al (2018), han utilizado la diversidad de insectos como una 
herramienta para evaluar la restauración en manglares, ya que en etapas sucesionales tempranas 
pueden aumentar las especies generalistas u oportunistas, disminuyendo la diversidad etapas más 
avanzadas de la restauración en donde dominarían organismos más especialistas.  

 
El mayor número de gremios y grupos funcionales registrados en el sitio en 

restauración (Sitio-R) puede explicarse por la apertura de nuevos nichos producto de la sucesión 
ecológica ocasionada por la restauración (Odum, 1969; Chung et al., 2018). Ambos sitios están 
constituidos fundamentalmente por depredadores y organismos omnívoros, los cuales estuvieron 
representados por hormigas del género Crematogaster. La dieta de estos organismos se compone de 
restos vegetales y animales, así como de sustancias azucaradas (Villegran-Pinteño, 1992), sin 
embargo, varias investigaciones indican a Crematogaster como especie depredadora generalista y 
controlador de plagas en los agroecosistemas (Aldana de la Torre et al., 1998; Mera-Velasco et al., 
2010). 

Estas hormigas son territoriales y presentan un comportamiento agresivo con otras 
especies, lo que les permite competir con especies más débiles y aprovechar mejor los recursos, esto 
les proporciona mayor acceso al alimento y asegurar un mayor éxito reproductivo (Silvestre et al., 
2003; Salazar-Salazar, 2009; Robles-López, 2017). El grupo funcional de los herbívoros/fitófagos 
presenta un rol principal en el control de los propágulos y sobre el reciclaje de nutrientes (Costa-
Acosta et al., 2014; Gómez-García et al., 2015). Los parasitoides y depredadores/entomófagos 
funcionan como controladores biológicos, principalmente sobre especies fitófagas y hematófagas 
(Clough et al., 2005; Clavijo-Awazacko y Amarillo-Suarez, 2013). 

 
 Cabe destacar el gremio de los nectarívoros y polinizadores (como grupo funcional), 

representan organismos clave en el ecosistema para la reproducción del manglar, principalmente 
del género Avicennia (Panda et al., 2019). Estos últimos organismos tuvieron mayor abundancia en 
el sitio en proceso de restauración debido a la abundancia floral que presentó este sitio. La 
abundancia de abejas en zonas de manglar ha sido reportada por Panda et al (2019), en donde del 
total de insectos visitantes florales, más del 82% fueron abejas y el 73% de ellas fueron del género 
Apis. Esta mayor abundancia de abejas en la zona restaurada, en donde la especie dominante es A. 
germinans puede deberse a la diferencia de la forma de polinización de otras especies de manglar, 
como R. mangle en la zona conservada, la cual se da principalmente por el viento (anemocoria) 
(Peña-Villagómez y Bonifaz-Balseca, 2020). 

 
El papel ecológico de varios organismos como los polinizadores puede considerarse 

como un bioindicador de la rehabilitación de los ecosistemas (Carignan y Villard, 2002; Ellison, 
2008; Holt y Miller, 2010; Budiadi et al., 2020). Otros organismos depredadores como las arañas 
funcionan como indicadores del grado de intervención antrópica o de la estructura vegetal 
dominante, las cuales fueron más abundantes en la zona en restauración (Chen y Tso, 2004; 
Schmidt, et al. 2005; Castiglioni et al., 2017). Algunos escarabajos como los carábidos (Orden: 
Coleoptera, Familia: Carabidae) y otras familias se han citado como buenos indicadores de la 
diversidad del ambiente, pero su valor está influenciado por el método de muestreo y la escala 
espacial del estudio (Duelli y Obrist, 2003; Sauberer et al., 2004).  

 
Por otro lado, los organismos descomponedores también pueden considerarse como 

bioindicadores de la sucesión ecológica (Budiadi et al., 2020), sin embargo, su rol como indicador se 
ha limitado en sitios de manglar. 
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La relación positiva entre las variables estructurales, en este caso las flores del manglar 
y la abundancia de los artrópodos (principalmente organismos polinizadores) dentro del sitio en 
proceso de restauración, se vuelve una herramienta importante para comprender el funcionamiento 
del ecosistema (Lytzau-Forup y Memmott, 2005; Schuldt et al., 2014; Córdova-Tapia y Zambrano, 
2015; Rivas-Arancibia et al., 2015; Torres et al., 2017), Las abejas son el principal polinizador del 
mangle negro, por lo que su abundancia evidencia la polinización en la zona restaurada. Diferentes 
autores han mencionado que la relación entre mangle y organismos polinizadores beneficia tanto al 
ecosistema como a la sociedad ya que uno de los servicios ecosistémicos para las poblaciones 
locales es la obtención y venta de “miel de manglar” (ECOSUR, 2018; Panda et al., 2019).  

 
Dadas las diferencias entre las especies de artrópodos terrestres en las zonas de 

manglar conservado y en restauración, y a la variedad de las funciones que realizan estas especies 
en los manglares, hay autores como Chung et al. (2018), quienes mencionan que existen especies 
que pueden utilizarse como indicadores para evaluar la recuperación del ecosistema de manglar 
desde un punto de vista estructural y funcional, lo cual puede observarse en el ecosistema de 
manglar en Progreso, Yucatán.  

 
Se puede concluir que las actividades de restauración hidrológica dentro de la ciénaga 

de Progreso han facilitado la aparición de nichos disponibles, el crecimiento de la cubierta vegetal 
de manglar y, por tanto, el funcionamiento del sistema, dicha función proporciona servicios 
ecosistémicos, la diversidad de artrópodos terrestres fue diferente entre las zonas conservada y 
restaurada, los himenópteros fueron los organismos dominantes, resaltando la abundancia de 
hormigas del género Crematogaster, depredadores generalistas de características oportunistas que 
aprovechan todo tipo de recursos alimenticios, los gremios tróficos y grupos funcionales fueron 
diferentes entre manglares conservados y restaurados, la artropofauna presentó una estrecha 
relación con la estructura del hábitat por la presencia de estructuras reproductivas, específicamente 
las flores de A. germinans con A. mellifera.  

 
Los artrópodos terrestres son un buen indicador del estado de conservación de los 

ecosistemas de manglar debido a su gran diversidad, a que explotan una gran variedad de recursos 
y a que ocupan diversos niveles en la red trófica del ecosistema, por lo que la diversidad de 
especies y de gremios alimenticios reflejan la recuperación de funciones, como son la alimentación, 
el nicho funcional, así como el estado de salud del ecosistema, por lo tanto, es importante realizar el 
seguimiento a diferentes tiempos de la restauración para identificar especies sucedáneas y la 
colonización de nichos en el funcionamiento del ecosistema de manglar. En el manglar de la 
ciénega de Progreso, se registraron artrópodos de distintos niveles tróficos, desde 
descomponedores y omnívoros generalistas, hasta depredadores y especialistas como los 
polinizadores, los cuales sirvieron como indicadores de éxito en la restauración del sistema debido 
a que favorecen el desarrollo del ecosistema de manglar.  

 
Tabla 2. Composición taxonómica de los artrópodos terrestres asociados dentro de los sitios de manglar/ Table 2. Taxonomic 
composition of terrestrial arthropods in mangrove sites. 
 

CLASE ORDEN FAMILIA ESPECIE/MORFOESPECIE Sitio-C Sitio-R Abundancia 

Malacostraca Isopoda Rhyscotidae Rhyscotus sp. 1  1 

Insecta Odonata  Odonata sp.1  1 1 

  Libellulidae Erythrodiplax sp. 1  1 

   Erythrodiplax vesiculosa 1  1 

   Erythrodiplax basilis  2 2 

   Erythrodiplax berenice 1 1 2 

   Miathyria sp.  1 1 

 Orthoptera Mogoplistidae Onerbius sp.  1 1 

 Blattodea  Blattodea sp.1 1  1 
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 Thysanoptera Thripidae Thripidae sp.1 7  7 

 Hemiptera  Hemiptera sp.1 17  17 

   Hemiptera sp.2 1  1 

   Hemiptera sp.3 1  1 

   Hemiptera sp.4 3  3 

   Hemiptera sp.5  1 1 

   Hemiptera sp.6 1  1 

  Alydidae Alydidae sp.1  2 2 

   Alydidae sp.2 1  1 

  Cicadellidae Dalbulus sp. 1 1 2 

  Coccidae Coccus viridis 1  1 

  Margarodidae Icerya purchasi  1 1 

  Psyllidae Heteropsylla sp.  4 4 

 Psocodea Liposcelididae Liposcelididae sp.1 1  1 

 Hymenoptera  Hymenoptera sp.1 1  1 

  Apidae Apis mellifera 1 23 24 

  Chalcididae Conura sp.  1 1 

  Formicidae Formicidae sp.1  2 2 

   Formicidae sp.2 1  1 

   Acanthomyops sp.  2 2 

   Camponotus atriceps 1  1 

   Camponotus planatus 13  13 

   Cephalotes multispinosus 3  3 

   Crematogaster sp. 23 63 86 

   Crematogaster ashmeadi 182 62 244 

   Crematogaster rifelna 250 66 316 

   Pseudomyrmex sp. 1 2 3 

   Pseudomyrmex sp.1 1  1 

   Pseudomyrmex pallidus 4  4 

  Halictidae Lasioglossum sp. 1  1 

  Tenthredinidae  Tenthredinidae sp.1  2 2 

 Coleoptera  Coleoptera sp.1 1  1 

  Buprestidae Chrysobothris sp. 1  1 

  Carabidae Cicindela sp.  1 1 

  Elatoridae Melonotus  rugulipenis 2  2 

  Latridiidae Latridiidae sp.1 1  1 

  Leiodidae Leiodidae sp.1  2 2 

 Diptera Bombyllidae Bombyllidae sp.1 1  1 

  
Ceratopogonida
e  Ceratopogonidae sp.1  28 28 

  Culicidae Culex sp.  8 8 

  Phoridae Phoridae sp. 1  2 2 

  Syrphidae Syrphidae sp.1 1  1 

   Palpada sp.  1 1 

 Lepidoptera  Lepidoptera sp.1 6 1 7 

  Lycaenidae Brephidium exilis 2 3 5 

  Nymphalidae Agraulis sp.  1 1 

   Junonia coenia 2 2 4 

Arachnida Araneae Araneidae Araneidae sp.1 1  1 

   Araneae sp. 2 1  1 

   Araneae sp.3 48  48 

   Araneae sp.4  1 1 
 
   

 
 1 1 

Continuación Tabla 2/ continuation Table 2. 
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Gasteracantha cancriformis 

   Micrathena funebris 8 108 116 

   Neoscona sp. 2 6 8 

   Verrucosa sp. 1  1 

  Dictynidae Dictynidae sp.1 1  1 

   Dictyna sp. 1 1  1 

   Dictyna sp. 2 4  4 

  Mysmenidae Mysmenidae sp.1  1 1 

   Mysmenidae sp.2 1  1 

  Salticidae Salticidae sp.1 1  1 

   Salticidae sp.2 3 3 6 

   Hentzia sp. 1 1 2 

  Tetragnathidae Tetragnathidae sp.1 1  1 

  Thomisidae Thomisidae sp.1 1  1 

   Mecaphesa sp.  1 1 

 Mesostigmata Phytoseiidae Phytoseiidae sp.1 292 32 324 

   TOTAL 905 441 1346 
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